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Abstract 


The apparatus (10) is intended, with aid of an objective lens (2), to form an image of an object lying in a 
plane parallel to the plane of the objective lens. The image is formed on a light-sensitive surface (4) 
mounted at the back of the housing (1), comprising equally sized equally spaced CCD sensors. The 
objective lens is mounted on the front of the housing, and this can be simple or compound. At the rear or 
back of the housing there is a cassette (3), with the light-sensitive surface in the form of half a tube. The 
half tube can be moved along its axis, in order to reduce distortions. 
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(54) Fotoapparat oder dergleichen 

(§) Die Erfindung betrifft einen Fotoapparat oder dergleichen, 
mit einem Objektiv zum Abbilden eines vor dem Objektiv (2) 
in einer parallel zur Objektivebena (E) verlaufenden Gegen- 
standsebene liegenden Gegenstandas (G) auf efne im 
rOckwartigen Bereich des Gehauses angeordnete lichtemp- 
ftndliche FlSche (4, 7). Die lichtempfindllche Fldche kann die 
Oberflache eines CCD-Sensors (4) sein, mit einer Vtelzahl 
von netzformig angeordneten Sensorzellen (5). Urn die 
Bildauflosung zu verbessern, wobei die Grd&e der vom 
Objektiv ausgeleuchteten Bildflache gleichbleiben soil, sieht 
die Erfindung vor, da& die Hchtempfindliche FlSche (4, 7) 
zumindest abschnittsweise schrag und/oder gekrummt zu 
einer parallel zur Objektivebene (E) liegendan Ebene (C) llegt 
und das Objektiv (2) derart korrigiert ist, daB der in der 
Geganstandsebene liegende Gegenstand (G) scharf auf der 
- iichtampfindlichen Flache ala Bild (B) abgebildet 1st. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Fotoapparat oder der- 
gleichen gemafi Gattungsbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Fotoapparate sind seit langem bekannt Ein 
gattungsgemaBer Fotoapparat weist ein Gehause auf, 
an welchem frontseitig ein Objektiv befestigt ist oder 
befestigbar ist Im ruckwartigen Bereich des Gehauses 
ist eine lichtempfindliche Flache, bspw. in Form eines 
lichtempfindlichen Filmes angebracht Die lichtempfind- 
liche Flache veriauft in aller Regel parallel zu der Ob- 
jektivebene, so daB die optische Achse des Systems 
senkrecht auf der lichtempfindlichen Platte und senk- 
recht durch die Objektivebene geht Bei einem derarti- 
gen Objektiv kann ein in einer Gegenstandsebene, wel- 
che vor dem Objektiv liegt und welche parallel zur Ob- 
jektivebene bzw. Bildebene veriauft, liegender Gegen- 
stand scharf auf die lichtempfindliche, ebene Flache ab- 
gebildet werden, wenn diese in der Bildflache liegt 

Derartige Fotoapparate werden auch mit sogenann- 
ten CCD-Sensorfeldern versehen. Das CCD-Sensorfeld 
besteht dabei aus einer rasterfdrmigen Anordnung ei- 
ner Vielzahl von lichtempfindlichen elektrischen Ele- 
rnenten, die insgesamt das abgebildete Bild als Punktra- 
ster in Form elektrischer Signale ausgeben kdnnen, 
bspw. an einen Datenspeicher oder eine Bildverarbei- 
tungseinheit Der Nachteil an derartigen CCD-Sensor- 
feldern ist die relativ groBe Flache, die ein einzelnes 
optoelektronisches Sensorelement aufweist Wegen der 
damit insgesamt geringen Anzahl von Bildpunkten ist 
nur eine ungenugend feine Aufldsung erreichbar bei 
einer bestimmten ausgeleuchteten Flache im Fotoappa- 
rat 

Zur VergrdBerung der Aufldsung ist es bisher ledig- 
lich mdglich, insgesamt grdBere CCD-Sensorfelder zu 
verwenden, dies vergrdBert aber insgesamt das Volu- 
men des Fotoapparates. Insbesondere ist eine Vergro- 
Berung der ausgeleuchteten Bildflache notwendig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen gattungsgemtBen Fotoapparat hinsichtlich seiner 
Bildauflosung zu verbessern, wobei die GroBe der vom 
Objektiv ausgeleuchteten Bildflache gleichbleiben soil. 

Geldst wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebene Erfindung. 

Unteranspriiche stellen vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung dan 

Zufolge der erfindungsgemaflen Ausgestaltung ist ein 
Fotoapparat gegeben, bei welchem die lichtempfindli- 
che Flache nicht mehr parallel zur Gegenstandsebene 
verlauft, sondern schrag oder gekrummt dazu. Hier- 
durch ist die GrdBe der lichtempfindlichen Flache ver- 
grdBert worden, ohne daB sich die ausgeleuchtete Bild- 
flache der RUckwand des Fotoapparates vergrdBert hat 
Es sind mehr ausgeleuchtete Bildpunkte pro Flache vor- 
handen. Diese Ausgestaltung bendtigt ein korrigiertes 
Objektiv, da die Bildflache nun nicht mehr parallel liegt 
zur Gegenstandsebene, sondern in einem Winkel oder 
gekrummt dazu. In einer vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, daB die lichtempfindliche 
Oberflache die Oberflache eines CCD-Sensors ist, mit 
einer Vielzahl von netzformig angeordneten Sensorzel- 
len, bspw. Fotodioden oder Fototransistoren. Weiter 
kann vorgesehen sein, daB alle Sensorzellen gleich groB 
und gleich beabstandet sind. Als besonders vorteilhaft 
wird eine Ausgestaltung der lichtempfindlichen Flache 
angesehen, welche im Querschnitt halbkreisformig ist 
Die lichtempfindliche Flache wird dann bevorzugt von 
einem Teilabschnitt eines Rohres. ausgebildet welches 
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wandinnenseitig dem Objektiv zugewandt ist Der 
CCD-Sensor wird in vorteilhafter Weise von einem ein- 
kristallinen Halbleiterchip ausgebildet. Der Halbleiter- 
chip kann dabei auf einem gekrummten Substrat aufge- 
brachte Mikrostrukturierungen aufweisen. Zur Herstel- 
lung des gekrummten Substrats ist vorgesehen, daB ein 
Laserstrahl ein rohrfdrmiges oder rohrabschnittformi- 
ges Kristallstuck aus einem Einkristali ausschneidet Das 
Objektiv kann vorzugsweise mit korrigierenden Linsen 
ausgerOstet sein. Eine weitere bevorzugte Ausgestal- 
tung der lichtempfindlichen Flache sieht vor t daB die 
Flache die Form eines Paraboloiden oder einer Sphare 
aufweist, welcher sich bzw. welche zum Objektiv hin 
offnet, so daB der groBte Abstand der lichtempfindli- 
chen Flache zum Objektiv im Bereich der optischen 
Achse liegt In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB der lichtempfindliche Sensor 
mit einer Datenverarbeitungs- und Speichereinrichtung 
verbunden ist, welche die vom Sensor kommenden Bild- 
informationen als Bildpunktraster speichert und die 
Bildpunktwerte durch eine nummerische lCoordinaten- 
transformation aus der gekrummten oder schrageh Be- 
zugsflache in die Gegenstandsebene zuriickrechnet, und 
auf einer Bildausgabeeinheit, bspw. einem Bildschirm 
ein ebenes, unverzerrtes Abbild des Gegenstandes aus- 
gibt Es ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen, daB 
das auf der lichtempfindlichen Flache abgebildete Bild 
des Gegenstandes ein verzerrtes Bild des Gegenstandes 
ist, welches erst durch den Einsatz von entzerrenden 
Mitteln, bspw. einer nummerischen Operation, wieder 
entzerrt wird. Die Verzerrung kann dabei so gewahlt 
werden, daB die im bildrelevanten Teil liegende Bildin- 
formation vergrdBert auf die lichtempfindliche Flache 
abgebildet wird und die weniger relevanten Bildbe- 
standteile verkleinert abgebildet werden. Die lichtemp- 
findliche Flache kann insbesondere auch spharisch aus- 
gebildet sein. Bei gleicher Umfangskontur, bspw. 6 x 
6 cm, wie es bei einer Mittelformatkamera der Fall ist 
ist die tatsachlich ausgeleuchtete lichtempfindliche Fla- 
che vergrdBert 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels im Detail beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 die Seitenansicht eines Fotoapparates mit auf- 
gebrochenem ruckwartigen Bereich, 

Fig. 2 eine Darstellung gemaB Fig. 1 in der Drauf- 
sicht 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines gekrumm- 
ten CCD-Sensors, 

Fig. 4 das Beispiel eines Strahlenganges, 

Fig. 5 das Beispiel der Herstellung von Substratmate- 
rial fur die CCD-Sensoren und 

Fig. 6 schematisch die Erfindung mit Peripherie. 

Der Fotoapparat 10 weist ein Gehause 1 auf, welches 
im Ausfuhrungsbeispiel wurfelfdrmig ausgebildet ist An 
der Frontseite des Gehauses 1 ist ein aus ein oder men- 
reren Linsen bestehendes Objektiv 2 vorgesehen. Auf 
der Ruckseite des Gehauses 1 ist eine Kassette 3 vorge- 
sehen, welche die lichtempfindliche Flache 7 in Form 
einer Halbrdhre aufweist Die Kassette 3 kann in Rich- 
tung der Achse der Halbrdhre gegeniiber dem Gehause 
1 verschieblich angeordnet sein. Bei dieser Variante 
kdnnen in einfacher Weise durch das Objekt bedingte 
Verzerrungen entzerrt werden. 

In der Fig. 3 ist der um eine nicht dargestellte Achse 
gekrummte CCD-Sensor dargestellt Der Sensor 4 be- 
steht aus einer Vielzahl von rasterfdrmig angeordneten 
optoelektronischen Sensorelementen 5, welche jeweils 
einen Bildpunkt auf nehmen, und an eine Speicheranord- 
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nung weitergeben, wo die Bildinformation eiektronisch 
abgelegt werden kann. 

In der Fig. 4 ist das Prinzip der Erfmdung anhand 
eines Strahlenganges erlautert In einem Abstand zur 
Objektivebene E ist eine Korrekturlinse 6 angedeutet 5 
Die ubrigen Linsen des Objektives sind nicht dargestellt 
Es ist ledigiich der prinzipielle Verlauf eines Strahlen- 
ganges dargestellt von einem oberen Punkt (durchgezo- 
gen) und einem unteren Punkt (gestrichelt) eines Ge- 
genstandes G zur lichtempfmdlichen Flache 7, wo der 10 
Gegenstand G als Bild B abgebildet wird. 

Der Gegenstand G liegt in einer vom Objektiv beab- 
standeten Gegenstandsebene, welche parallel veriauft 
zur Objektivebene E und parallel zur Objektivebene E. 
Parallel zur Objektivebene E in Richtung auf die licht- 15 
empfmdliche Flache 7 existiert eine gedachte Ebene C 
welche eine Flache ausbildet, die vom Objektiv ausge- 
leuchtet wird. 

GegenQber dieser Ebene C ist die lichtempfindliche 
Flache gekriimmt, und zwar in Form eines halbrohren- 20 
formigen CCD-Sensors 4 derart, daB der Abstand ein- 
zelner Punkte auf der Oberflache der lichtempfmdlichen 
Flache 7 verschiedene Abstande aufweisen zu der Ebe- 
ne E. 

Die Korrekturlinse 6 ist so ausgebildet daB der paral- 25 
lei zur Objektivebene liegende Gegenstand G scharf auf 
der gekriimmten Oberflache 7 abgebildet wird 

Im Ausfahrungsbeispiel weist die gekriimmte Sensor- 
flache mit ihrer Bohlen auf das Objektiv, so daB der auf 
der optischen Achse A liegende Punkt der Iichtempfind- 30 
lichen Flache 7 weiter beabstandet ist von der Objektiv- 
ebene E als von der optischen Achse entfernt liegende 
Punkte auf der lichtempfmdlichen Flache 7. 

In Fig. 5 ist dargestellt, wie ein wannenfonniger, ins- 
besondere halbrohrfdrmiger CCD-Sensor herstellbar 35 
ist Aus einem gezogenen monokristallinen Siliziumkris- 
tall oder anderem Halbleiterkristall, werden mittels ei- 
ner Sage oder eines Laserstrahles gekriimmte Scheiben 
8 herausgeschnitten. Dieses gekriimmten Scheiben 8 
werden dann in ihrer Hdhlung in bekannter Weise mit 40 
einer Mikrostrukturierung versehen. Die optischen 
Schritte der Lithographie bendtigen allerdings eine kor- 
rigierte Optik oder entsprechend der Kriimmung ange- 
paBte Masken, um die einzelnen Sensorzellen auszubil- 
den. 45 

Soil als lichtempfindliche Flache eine Hohlkugel oder 
ein Hohlparaboloid verwendet werden, so ist es mog- 
lich, aus einem blockformigen Halbleiterkristall die ent- 
sprechende Form zu erudieren oder mechanisch durch 
Drehen oder Frasen herauszuarbeiten. 50 

Der erfindungsgemafle Fotoapparat 10 wird in vor T , 
teilhafter Weise mit einer Peripherie verwendet, die aus 
einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage 11, ei- 
ner Bildausgabeeinheit 13 und einer Tastatur 12 besteht 
Der CCD-Sensor kann dabei mit einer Verbindungslei- 55 
tung 14 mit dem Datenverarbeitungsgerat 11 verbun- 
den sein. 

Ober die Datenleitung 14 werden die vom CCD-Sen- 
sor aufgenommenen Bildinformationen an die Daten- 
verarbeitungsanlage 11 weitergeleitet und dort als 60 
Punktrasterfeld gespeichert Die gespeicherten Infor- 
mationen entsprechen einem durch die Optik und die 
gekrflmmte/schrage Lage der lichtempfmdlichen Flache 
bedingtes verzerrtes Bild. Ein Rechenprogramm ist in 
der Lage, die durch die Linse und die Form der licht- 65 
empfindlichen Flache bedingte Verzerrung zu kompen- 
sieren und ein entzerrtes Bild zu berechnen, welches auf 
dem Bildschirm 13 darstellbar ist 


Alle offenbarten Merkmale sind erfindungswesent- 
lich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit 
auch der Offenbarungsinhalt der zugeh6rigen/beigefttg- 
ten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) 
vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, 
Merkmale dieser Unterlagen in AnsprOche vorliegen- 
der Anmeldung mit aufzunehmen. 

Patentanspruche 

1. Fotoapparat oder dergleichen, mit einem Objek- 
tiv zum Abbilden eines vor dem Objektiv (2) in 
einer parallel zur Objektivebene (E) verlaufenden 
Gegenstandsebene liegenden Gegenstandes (G) 
auf eine ira rQckwartigen Bereich des Gehauses 
angeordnete lichtempfindliche Flache (4, 7), da- 
durch gekennzeichnet, daB die lichtempfrndliche 
Flache (4, 7) zumindestens abschnittsweise schrag 
und/oder gekriimmt zu einer parallel zur Objektiv- 
ebene (E) liegenden Ebene (C) liegt und das Objek- 
tiv (2) derart korrigiert ist, daB der in der Gegen- 
standsebene liegende Gegenstand (G) scharf auf 
der lichtempfmdlichen Flache als BUd (B) abgebil- 
det ist 

2. Fotoapparat nach Anspruch I oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtemp- 
frndliche Flache (7) die Oberflache eines CCD-Sen- 
sors (4) ist, mit einer Vielzahi von netzformig ange- 
ordneten Sensorzellen (5). 

3. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprflche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorzel- 
len (5) des CCD-Sensors (4) gleich groB und gleich 
beabstandet sind. 

4. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtemp- 
findliche Flache (7) im Querschnitt halbkreisf5rmig 
ist 

5. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprilche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtemp- 
findliche Flache (7) von der Hohlen eines Halbroh- 
res ausgebildet ist 

6. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der CCD-Sen- 
sor (4) von einem monokristallinen Halbleiterchip 
ausgebildet wird. 

7. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiter- 
chip eine auf einem gekriimmten Substrat (8) auf- 
gebrachte Mikrostrukturierung aufweist 

8. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (8) 
mittels Laserstrahl oder dergleichen in Form eines 
Halbrohrabschnittes aus einem Einkristali (9) ge- 
schnitten ist 

9. Fotoapparat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet daB das Objektiv (2) 
ein oder mehrere Korrekturlinsen (6) umfaSt 

10. Fotoapparat nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet daB die gekriimmte 
Flache die Innenflache eines Paraboloiden oder ei- 
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nes Kugelmantels ist 

11. Fotoapparat nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der Fotoappa- 
rat (10) eine Datenverarbeitungs- und -speicherein- 5 
richtung (11) umfaBt, welche mit einem CCD-Sen- 
sor fiber eine Verbindungsleitung (14) verbunden 
ist, welche die vom CCD-Sensor kommenden Bild- 
informationen als Bildpunktraster speichert und die 
Btldpunktwerte durch eine nummerische Koordi- 10 
natentransformation aus der gekrQmmten Bezugs- 
fllche in die Gegenstandsebene zuruckrechnet und 
auf einer Bildausgabeeinheit ein ebenes, unverzerr- 
tes Abbild des Gegenstandes (G) ausgibt 

15 
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